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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Etfindung betriffl ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Kochtopfen und Pfannen, bei 

dem auf den Gefassboden aus rostfreiem Stahl eine 
warmeleitfahige Ratine bei einer Temperatur bis nahe 
untertialb ihres Material-Schmelzpunktes durch Impuis- 
pressung aufgeschlagen wird, und auf welche ihrerseits 
glelchzeltig eine Abkapselung aus rostfreiem Stahl auf- 
geschlagen wirdp derart, dass der Raum zwischen Ab- 
kapselung und Gefassboden praktisch vollslandig mit 
Platinenmaterial befullt wind und der Rand der Abkap- 
selung mittels der Impulspressunggeformt und dicht mit 
dem gekrummten Randbereich des Gefassbodens ver- 
bunden wird. Welter betrrfft die Erfindung ein Gesenk- 
werKzeug fQr die AusQbung des Verfahrens sowie die 
Venwendung dieses Gesenkwer1<zeuges. 
[0002] Das Verbinden des Bodens eines Pfannen- 
oder Topfgefasses mit einer warmeleitfahigen Plaline 
und einer sle einschliessenden rostfrelen Stahl-Kapsel 
wird heute mittels eines Aufschlagverfahrens durch eine 
sogenannte Impulspressung realisiert. Ein solches Auf- 
schlagverfahren ist spatestens seit dem 20. Mai 1976 
bekannt und geht auf eine Erfindung von Ferdinando 
Cartossi zuruck. dererstmals am 22. April 1972 in italien 
unter der Nummer 23434.72 und am 4. August 1 972 un- 
ter der Nummber 27923.72 ein solches Verfahren an- 
meldete, bei dem die Oberflachen der zu verbindenden 
Teile nicht mehr vorbehandelt zu warden brauchen, um 
zunachslden Oxydfilm zu entfemen, wie das vorher no- 
tig war Es ging dabei vorailem darum. eine mogllchst 
innige Verbindung des Chrom-Nickel-Stahls des Pfan- 
nengefasses Oder Topfgefasses mit einer warmeleitfa- 
higen Ratine, vorzugsweise mit einer Aluminiumplatte 
Oder Kupferplatte, zu erzielen, wobei diese Verbindung 
mpglichst kostengunstig hergestellt werden sollte. Das 
Verfahren ennoglicht es, dass eine aufwendige Reini- 
gung der zu verbindenden Flachen entfallen kann und 
zum Ausuben des Verfahrens wird auch keine inerte At- 
mosphare benotigt. Das deutsche Patent 22 58 795, 
welches auf den Prioritaten der beiden obengenannten 
Anmeldungen grundet, otfenbart ein Aufschlagverfah- 
ren zur Herstellung einer Pfanne oder eines Topfes mit 
einer wanneieitfahlgen Gmndplatte, welche auflagesei- 
tig optional eine Schutzverkleidung aus rostfreiem Stahl 
aufweist. Die Verbindung durch das Aufechlagen wird 
dadurch erzielt. dass zunachstdie zu verbindenden Tei- 
le mittels einer punktformigen Schweissung Im zentra- 
len Bereich fixiert werden. Danach werden die zu ver- 
bindenden Materlalien in einem Ofen bis in die Nahe des 
Schmelzpunktes der warmeleitfahigen Platte Oder Pla- 
tine erhitzt, wonach das Aufschlagen unter grossem 
Schlagdruck von bis zu 35'000 N/cm2 mit einem die 
Gnjndplatte umschliessenden Werkzeug erfolgt. Dank 
dem grossen Schlagdmck wird der Oxydfilm zerrissen 
und dank der spielfreien Werkzeuge kann das Material 
sich auch im welchen Zustand nicht unkontrolllert ver- 
fomnen, sondem wird passgenau und ohne Ueber- 


schuss in die vorgegebene WerKzeugform gepresst. Die 
Schutzverkleidung aus rostfreiem Stahl kann In Sand- 
wich-weise bloss flach sein und bleiben. wobei die 
Gmndplatte von der Seite einsehbar blelbt, Oder aber 

5 beim Aufschlagen der flachen Blechscheibe kann diese 
an ihrem die Gmndplatte uberstehenden Rand umge- 
stiilpt werden, sodass sie die Gmndplatte vollstandig 
einkapselt und mit ihrem ausseren Randbereich am 
Topf- Oder Pfannengefass zum Anhaften gebracht wird. 

10 Am 26. Juni 1985 meldete Fernando Cartossi ein wei- 
terentwickeltes Verfahren an (Siehe US-A-4 782 993). 
nach welchem unter anderem die Einkapselung mittels 
Aufschlagens eines vorgeformten Chromstahl-Bleches 
erzielt wird. Nach jenem Verfahren wird mit einer war- 

15 meleitfahigen Platte gearbeitet, welche anfanglich min- 
destens 20% dicker Ist als nach der Verfonnung. Zu- 
nachst wenjen die zu verbindenden Materialien mittels 
einer Punktschweissung fixiert, vorzugsweise mit einer 
eiektrischen Widerstands-Schweissung. Danach wird 

20 die Platte beziehungsweise Ratine bis in die Nahe ihres 
Schmelzpunktes ertiitzt. Das eigentliche Aufschlagen 
der Ratine und der Kapsel auf den Gefassboden, sowie 
die damit zusammenhangende Verformung dieser Teile 
wird dann mittels konvex nach aussen gekrummter 

25 Werkzeuge durchgefuhrt, sodass das Platinenmaterial 
vom Zentmm gegen aussen verpresst wird. Einerseits 
wird dadurch erzielt, dass die Gase zwischen den ver- 
pressten Materialien radial nach aussen ausgetrieben 
werden und somit ein Gaseinschluss vermieden wird, 

30 und andrerseits stellt sich dadurch in der Ratine ein ra- 
dialer Materialfluss ein, welcher sicherstellt, dass alle 
Hohlrdume zwischen dem Gefass und der Kapsel satt 
ausgefQIlt werden. Schllesslich wird in der Endphase 
der Verformung der Rand der Kapsel in seine endgultige 

35 Form gepresst und dabei dicht mit der Gefasswandung 
Oder mit dem gekrummten Bereich des Gefassboden- 
Randes verbunden. Die Ratine wird also in eine konka- 
ve Linsenform gepresst, wobei das Mass der Konkavitat 
mindeslens 0,25% des Platinen-Durchmessers aus- 

40 macht. Eine ganz leichte Konkavitat ist erwunscht, da- 
mit die fertige Ranne oder der Topf immer mit seinem 
Randbereich satt aufliegt und nicht etwa im Zentrum so 
aufliegt, dass er sich wie ein Kamssell drehen Hesse. 
Das europaische Patent 0*525*453 fugt zu diesen tech- 

45 nischen Sachverhalten dazu, dass In Kombination mit 
ihnen mit einer Ratine gearbeitet werden soli, die an- 
fanglich maximal 16% dicker ist als nach der Impuls- 
pressung. 

[0003] Die zunehmend eingesetzten Induktions- 
50 Kochherde verlangen Kochtopfe und Pfannen mit in- 
duktionsfahigen Boden. Das helsst, die Abkapselung 
der Platine muss induktionsfahig in dem Sinne sein, 
dass in ihr auf den heutigen Induktionsherden mit den 
ubiichen Arbeitsfrequenzen von ca. 25 kHz derartige 
55 Kreisstrome induzierbar sind, die letztlich zu einer hin- 
reichenden Erhitzung der Platine fiihren. Hierzu werden 
fur die Abkapselung feromagnetlsche Stable, zum Bei- 
spiel 13%- bis 17%ige Chromstahle venA/endet. Eine 
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nicht induktionsfahlge Abkapselung verunmoglicht die- 
se Art der Indirekten Ertiltzung und somit das Kochen 
auf einem Induktionsherd. Als Material fur die Kochtopfe 
und Pfannen wird ubiicherweise ein nicht-magnetischer 
Chrom-Nickelstahl mit einem Chromgehalt von ca. 18% 5 
und einem Nickelgehait von ca. 10% eingesetzt. Dieser 
Stahl fur das eigentliche Gefass muss besonders kor- 
rosionsfest sein. Ausserdem muss ertielkiehbar und po- 
lierbar sein. Es zeigt sich aber, dass dieses l\/laterial fur 
die EInkapselung der Platine nicht geeignet ist, wenn io 
mIt dem Kochtopf Oder der Pfanne auf Induktionskoch- 
herden gekocht werden soli. Die Pfanne Oder der Koch- 
topf lasst sich auf solchen Herden nicht erhitzen. Als 
Material fur eine Induktionsfahlge Abkapselung eignet 
sich aber zum Beispiel ein 13-17%iger Chromstahl, is 
ohne Oder zumindest ohne nennenswerten Nickelge- 
hait. Beim Aufschlagen einer Aluminium- oder Kupfer- 
platine auf einen Gefass- oder Pfannenboden aus nlcht- 
magnetischem Chrom-Nlckelstahl und deren EInkapse- 
lung mit einem induktionsfahlgen Chromstahl entsteht 20 
gewissermassen ein Sandwich aus drei verschiedenen 
Materialien. Der Chromstahl mit dem Platinenmaterial 
einerseits bildet ein Bimetall und gleichermassen bildet 
andrerseits auch der Chrom-Nlckelstahl mit der Platine 
ein Bimetall. Nun gibt es aber eine ertiebliche Differenz 25 
zwischen den thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
all dieser Materialien. Ware nun die Platine von erheb- 
llcher Dicke im Vergleich zu den aufgeschlagenen rost- 
frelen Stahlblechen, so wurde das kelne grosse Rolle 
splelen. Die Platine, die bei hoher Temperatur von ca. 30 
300°C bis 600°C mitdlesen rostfrelen Blechen vertjun- 
den wird. wurde sich nach der Auskiihlung dank ihrer 
Stari(e nicht verziehen. Nun aber will man ja mit einer 
mpglichst dunnen Platine arbeiten, die wohl noch den 
Warmeiibergang gewahrlelstet und eine gewisse War- 35 
mekapazltat aufwelst, jedoch mogllchst Gewicht und 
Material einspart. Dadurch entsteht ein Zielkonflikt. Je 
dunner die Platine. umso mehr wird sie bei der Auskuh- 
lung verzogen. Weil das induktionsfahlge Kapselmate- 
rial einen niedrigeren Ausdehungskoffizienten aufweist ^0 
als das Material des Gefasses, hat das folgende Wir- 
kung: Im erhitzten Zustand ist der Gefassboden starker 
expandiert als die Kapsel. In diesem erhitzten Zustand 
werden diese beiden rostfreien Stahlbleche mit der Pla- 
tine verbunden. Bei der Auskuhlung erfahrt das Gefass- 
material entsprechend ein stari<eres Zusammenziehen 
als die Kapsel. Daher wurde ein Boden, der im erhitzten 
Zustand genau eben ware, nach der Auskuhlung am 
Gefass konvex, sodass dieses in der Mitte aufiiegen 
wurde und somit kelne stabile Auflage hatte. Aus die- so 
sem Grund schlagt man die Platine und die Kapsel der- 
artauf den Gefassboden, dass die drei Boden-Materia- 
llen nach dem Aufschlagen am Gefass einen konkaven 
Boden bilden. Durch das Auskiihlen verrlngert sich die 
Konkavitat und es wird ein betnahe ebener Boden er- 55 
reicht. Eine ganz leichte Konkavitat ist erwunscht, damit 
eine stabile Auflage auf einer Ebene sichergestellt ist. 
Setzte man nun Platinen mit einer Starice von anfangiich 
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ca. 5 mm ein, so zeigte es sich, dass mit dem Aufschla- 
gen verschledener Materialien auf beiden Seiten der 
Platine mit den Verfahren gemass dem eingangs er- 
wdhnten Stand der Technik wegen des Bimetall-Effek- 
tes der fertige Gefassboden nach der Auskuhlung stets 
leicht verzogen war. Genaue Untersuchungen zelgten, 
dass der Boden spontan entstandene Ertiebungen oder 
Beulen und Vertiefungen oder Dellen aufwies. Zuweilen 
macht die Hohendifferenz zwischen den Eriiebungen 
und Vertiefungen bis zu einem Millimeter aus. Das fuhrt 
dazu, dass solche Topfe oder Pfannen auf der Herdplat- 
te instabil aufiiegen und zudem optisch unakzeptable 
Erzeugnisse darsteilen. Nur ein nachtragliches Richten 
konnte den Mangel einigermassen beseitigen, wenn- 
gleich das technisch nicht zufriedenstellend gelost wer- 
den kann und zudem natOrilch nichtwirtschaftllch mach- 
bar ist Andrerseits bestunde die Moglichkeit, anstelle 
einer NIckel-freien oder Nickel-armen Kapsel eine Kap- 
sel aus einem Matertal-Laminat aufzuschlagen, wel- 
ches in Sandwich-Form aus zum Beispiel einem induk- 
tionsfahlgen 17%-igen Chromstahlblech und beidseits 
darauf liegenden dunnen Chromnickelstahlblechen be- 
steht. Ein solches Material-Laminat ermogllcht das Ko- 
chen auf einem Induktionsherd, Ist jedoch sehr teuer. 
[0004] Es ist daher die Aufgabe der vortiegenden Er- 
findung, ein Verfahren zur Herstellung von Kochtopfen 
und Pfannen anzugeben, welches den Einsatz von Pla- 
tinen hericommlicher Startle oder dunneren eriaubt, wo- 
bei durch das Verfahren sicherzustellen Ist, dass auch 
beim Einsatz von Induktionsfahlgen Abkapselungen 
beim Auskiihlen kein unerwunschtes Verziehen des Ge- 
fass> Oder Pfannenbodens entsteht. Eine weitere Auf- 
gabe der Erfindung ist die Angabe eines Gesenkweri<- 
zeuges zum En-elchen dieses Zleles. 
[0005] Diese Aufgabe wird gelost von einem Verfah- 
ren zur Herstellung von Kochtopfen und Pfannen, bei, 
dem auf den Gefassboden aus rostfreiem Stahl eine 
wamneleitfahlge Platine bei einer Temperatur nahe un- 
tertialb ihres Material-Schmelzpunktes durch Impuls- 
pressung aufgeschlagen wird, und auf welche ihrerseits 
glelchzeitig eine Kapsel aus rostfreiem Stahl aufge- 
schlagen wird, derart, dass der Raum zwischen der 
Kapsel und dem Gefassboden praktisch vollstandig mit 
Platinenmaterial befullt wird und der Rand der Kapsel 
mittels der Impulspressung geformt und dicht mit dem 
gekrummten Randberelch des Gefassbodens verbun- 
den wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapsel aus 
induktionsfahigem Material besteht und in diese Kapsel 
mittels des Gesenkwerkzeuges eine Wellenform ge- 
schlagen wird, mit dem Zweck. die aufgrund des bei der 
AuskQhIung wiri<enden tiiermischen Bimetall-Effektes 
entstehenden Verziehkrafle in definierte Bahnen zu lei- 
ten und so einen regelmassigen Pfannenboden oder 
Topfboden zu erzielen. 

[0006] Ein Gesenkweri<zeug zur Herstellung von 
Kochtopfen und Pfannen nach dem erfindungsgemas- 
sen Verfahren ist im Anspruch 9 definiert. 
[0007] Anhand der Zeichnungen.wird das Verfahren 


3 


5 


EP 0 752 295 B1 


6 


im einzelnen eriautert und erkiart, und die Spezialitat an 
dem dafiir eingesetzten Gesenkwerkzeug wird be- 
schrieben. 

[0008] Dabei zeigt: 

Figur 1: Die drei gmndsatzlichen Mer1<male der bei- 
den Gesenk- oder Press-WerKzeugteile in 
star1< ubertriebener Darstellung je einzein in 
den Zeichnungen (a-c), und superponiert in 
Komblnation miteinander in Zeichnung (d); 

FIgur 2: Den Stempel, das darauf gestiilpte Gefass, 
die Platine und die Kapsel sowie das beweg- 
liche Gesenkwerl<zeug in einem Quer- 
schnitt, vor der Impuispressung, aber nach 
erfolgter zentraler Verschweissung mittels 
elektrischer Widerstandsschweissung; 

Figur 3: Die Teile aus Figur 1 im Verlauf der Impuis- 
pressung, etwa in der zeittichen Mitte des 
Verfahrens; 

Figur 4: Die Teile aus Figur 1 nach vollendeter Im- 
puispressung; 

Figur 5: Das fertige Gefass mit den miteinander ver- 
bundenen Werkstucken Gefass, Platine und 
Kapsel nach der Auskuhlung im Querschnitt 
und in perspektlvischer Darstellung. 

[0009] In Figur 1 sind die drei wichtlgen grundsatzli- 
chen Merkmale der Impuls-Presswerkzeuge in stalls 
ubertriebener Darstellung gezelgt, urn deren Wirkung 
im Verlaufe der Verfahrensausubung klarzumachen. 
Die impulspresswerlczeuge beinhalten einen stationa- 
ren Stempel 1 und ein bewegliches Gesenkwerkzeug 2. 
Ueber den Stempel 1 wird das zu bearbeitende Gefass 
kopfuber gestulpt. Auf dem dann nach oben zeigenden 
Gefassboden liegt die Platine und die Kapsel, die vor- 
gangig mit dem Gefassboden mittels einer elektrischen 
Widerstandsschweissung fixiert werden. Die eigentli- 
che Impuispressung erfolgt nach dem Erhitzen der Pla- 
tine in die Nahe ihres Schmelzpunktes, bei Aluminium 
als Platinenmaterial daher bei einer Temperatur von bis 
gegen eOCC. Damit nun der Bimetall-Effekt, welcher 
auf beiden Seiten der Platine mit der Abkuhlung unter- 
schiedlich wirksam wird, nicht zu den eingangs enwahn- 
ten Beulen und Dellen im fertigen Gefassboden bezie- 
hungsweise in dessen Abkapselung fuhrt, und dieser 
Boden im ganzen gesehen annahernd eben wird. und 
welter damit die Platine den ganzen Raum zwischen 
dem Gefdssboden und der Abkapselung ausfullt und die 
Abkapselung in gewohnter Manier dicht und fest mit 
dem Gefass-Bodenrand verbunden wird, sind die in Fi- 
gur 1 dargestellten Merkmale an den Weri<zeugen notig. 

[0010] Wie zunachst In Figur 1a) gezeigt, muss der 
Stempel 1 leicht konkav nach innen gekrummtsein und 


also eine konkave Kriimmung 3 aufwelsen, wodurch 
auch der zu bearbeitende Gefassboden durch die Im- 
puispressung in eine von aussen gesehen leicht konka- 
ve Kriimmung gepresst wird. Wenn man unmittelbar 

5 nach der Pressung in das Gefass hineinschaut, wird 
man dort entsprechend eine konvexe Krummung nach- 
messen konnen. Auch das bewegliche Gesenk 2 formt 
den Boden in eine absolut gesehen gieichgerichtete, im 
Prinzip parallel verlaufende Kriimmung 4. Entspre- 

10 chend muss dieses Gesenk 2 von aussen gesehen eine 
im allgemeinen konvexe Kriimmung 4 aulweisen. Wie- 
derum wird am bearbeiteten Gefass dadurch ein von 
aussen gesehen konkaver Boden geformt. Dtese grund- 
satzliche Impuispressung des schliesslich den Boden 

15 der Pfanne oder des Topfes bildenden Material-"Sand- 
wlches" Oder Material-Laminates In eine dermassen ge- 
kriimmte Fomri erzeugt eine bewusste Vorspannung, 
welche durch das spatere Auskuhlen kompensiert wird. 
sodass schliesslich ein im wesentlichen ebener Pfan- 

20 nen- oder Topfboden entsteht. Der Grund fiir diese Zu- 
ruckformung bei der Auskuhlung liegt darin, dass der 
Ausdehnungskoeffizient des auf den beiden Seiten der 
Ratine aufgeschlagenen rostfreien Stahls unterschied- 
lich ist. Der Ausdehnungskoeffizient des nicht-magneti- 

25 schen Ghrom-Nickel-Stahls des eigentlichen Gefasses 
ist namlich betrachtlich grosser als jener des Materials 
der aufgeschlagenen induktionsfahigen Kapsel. Diese 
besteht namlich aus induktionsfahigem, zum Beispiel 
13-17%-igem Chromstahl. Wahrend der Impulspres- 

30 sung werden die Materialien erhitzt und entsprechend 
dehnt sich der Gefassboden aus Chrom-Nickelstahi 
starker aus als die Abkapselung. In diesem ausgedehn- 
ten Zustand erfolgt die Materialverbindung. Mit der Aus- 
kuhlung zieht sich der Gefassboden aus dem Chrom- 

35 Nickelstahl entsprechend wiederum starker zusammen 
als die Abkapselung und bewirkt so ein Zuruckbilden der 
Krummung, sodass nach erfolgter Abkuhlung ein prak- 
tisch ebener Topf- Oder Pfannenboden entsteht. Aber 
dieses Werkzeug-Merkmal nach Figur 1 a alleine geniigt 

40 noch nicht, um das gewiinschte Erzeugnis herzusteilen. 
Gerade wegen der unterschiedlichen Ausdehnungsko- 
efRzienten der beiden mit der Platine zu verbindenden 
Materialien entstehen uber die Platine selbst vertellt 
auch Spannungen. die bei der Auskuhlung zu einem 

45 leichten Verziehen des Pfannen- oder Topfbodens fuh- 
ren. Dieses Verziehen manifestiert sich in Beulen und 
Dellen, die sich spontan ausbilden. Mit spontan ist in 
diesem Zusammenhang gemeint, dass die Beulen und 
Dellen bei jedem bearbeiteten Gefass anders lokalisiert 

50 sind, immer gerade je nachdem, wo die spezifischen 
Wericstucke in ihrer inneren Struktur gerade die 
schwachsten und starksten Stellen aulweisen. Diese 
Struktur variiert naturiich von Werkstuck zu Werkstuck 
in einer bestimmten Bandbreite. 

55 [0011] Mit dem in Figur 1b) gezeigten Werkzeugmerk- 
mal gellngt es nun, diese bei der Abkuhlung entstehen- 
den Spannungen zwischen dem aufgeschlagenen Ma- 
terial und der Platine in vordefinierte Bahnen zu zwin- 
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gen, sodass die Auswirkungen des nach wie vor statt- 
findenden Verziehens technlsch und optisch nichtmehr 
storen und also ein Stuck urn Stuck stets glelchbleiben- 
der Gefassboden entsteht. Das wird wie gezeigt er- 
reicht, indem man der im allgemeinen konkaven Krtim- 
mung 4 des Gesenkwerkzeuges 2 eine Wellenform 5 
ubertagert. die bezuglich des Zentrums der Press- oder 
Arteitsflache zum Beispiel konzentrisch angeordnete 
Wellen oder ahnllche Welten aufweist. Die Wellenform 
5 wird so gewahit, dass im Zentmm des bewegllchen 
Gesenkwerkzeuges 2 eine Vertiefung vorhanden ist, 
und von diesem Punkt aus radial gegen aussen wenig- 
stens eine zum Beispiel sinusfdrmige Wellenperiode 
untengebracht ist. Dadurch entstehen am mit dieser 
Werkzeugfonn gepressten Gefassboden zwei Maxima, 
namllch eines Im Zentrum des GefSssbodens und eines 
in Form eines konzentrischen Ringes nahe dem Ge- 
fassboden-Rand, wobei das Maximum im Gefassbo- 
den-Zentrum gegenuber jenem nahe des Randes we- 
gen der im allgemeinen konkaven Gesenkform teicht 
zuruckversetzt ist. DIese Form des Gefassbodens ge- 
wahrleistet am fertigen Gefass einen satten Stand mit 
einer definierten Auflageflache auf der konzentrischen. 
ringformigen Erhohung. Eswird also sicher vermieden, 
dass das Gefass etwa im Zentrum aufliegt und sich so- 
mit urn diesen zentralen Auflagepunkt drehen konnte. 
Anstelte von konzentrischen Wellen sind zum Beispiel 
solche von ovaler bzw. elliptischer Form moglich. Welter 
sind auch Wellen mit beim Blick auf den Gefassboden 
rosettenartiger Fomi denkbar, das heisst solche mit ei- 
ner langs des Umfanges schlangenlinlenformigen Wel- 
lenfront, oder solche mit noch anderen Fomnen. 
[0012] Das dritte wichtige Merkmal ist aus der Figur 
1c ersichtlich. Hier wird wiederum ubertrieben darge- 
stellt, dass die Konvexitat 4 des beweglichen Gesenkes 
2 ausgepragter sein muss als die Konkavitat 3 des 
Stempels 1. Verbindet man jeweils den hochsten und 
den tiefsten Punkt der Krummungen, so ergibt sIch zwi- 
schen diesen beiden Krummungen von Gesenk 2 und 
Stempel 1 ein Unterschied in der Grossenordnung von 
ca. 1 bis 2 Winkelgraden, wie das in der Figur 1c ange- 
deutet ist. Der Grupd fur diesen Unterschied in der Aus- 
gepragtheit der Krummungen Ist der, dass im Verlauf 
der Impulspressung eine Verformung des Platinenma- 
terials vom Zentrum her gegen aussen stattRnden soil. 
Mit dieser Massnahme wird in der Platine ein gewisser 
Materialfluss in radialer Richtung erzeugt. Dieser Mate- 
riaifluss bewirkt zum einen, dass die Verbindung mit den 
aufzuschlagenden rostfreien Stahlen inniger wird, weil 
eine Relativbewegung zwischen den Oberflachen der 
Stahlbleche und der Platine entsteht, und andrerseits 
ist damit auch sichergestellt, dass die zwischen den Ma- 
terialien befindlichen Gase radial entweichen konnen 
und as nicht zum Einschluss von Gasblasen kommt. 
Schliesslich liegt ein dritter Grund dieser Ausfonnung 
darin, dass der Materialfluss der Ratine sicherstellen 
muss, das die Abkapselung im Randbereich bis zum 
Zeitpunkt, wo diese durch die fortschreitende Impuls- 


pressung mit dem Gefassbodenrand verbunden wird, 
satt mit dem Platinenmaterial ausgefullt wird. 
[001 3] Die Erfindung arbeitet deshalb mit ei nem Ver- 
fahren, welches diese eben erlauterten Werkzeugmerk- 

5 male alle in sIch vereinigt und zum EInsatz bringt. Die 
Figur 1d zeigt in iibertriebenem Massstab die Superpo- 
nierung all dieser Merkmale an einem Stempel 1 und 
mit zugehorigem Gesenk 2 realisiert. Man presst also 
erstens den Boden mit beiden Werkzeugteilen, also mit 

10 dem Stempel und dem Gesenk, in eine leicht konkave 
Form. Zweltens schlagt man in die Abkapselung aus- 
schliessllch mittels des t)eweglichen Gesenkes 2 eine 
Wellenform 5, vorzugsweise eine konzentrische, wel- 
che der Krummung 4 des Gesenkes 2 ubertagert ist. 
Und drittens deformiert man im Verlaufe der fortschrei- 
tenden Impulspressung durch die verschledene Ausge- 
pragtheit der Krummungen an Gesenk 2 und Stempel 1 
die Platine vom Zentrum gegen aussen hin. Mit der 
Komblnation all dieser Merkmale lasst sich ein nicht- 

20 magnetlsches, rostfreies Stahlgefass aus Chromnickel- 
stahl mit induktlonsfahiger Bodenabkapselung herstel- 
len, wobei eine Platine von herkommlicher Starke, zum 
Beispiel ca. 2,5% ihres Durchmessers, Oder diinner, 
eingeschlossen wird, ohne dass dabei unliebsame Fol- 

25 geerscheinungen der durch das Verziehen induzierten 
Krafte hingenommen werden mussen. Diese Krafle 
werden mittels dervorgepressten, im Querschnittsinus- 
formlgen Wellenform In definierte Bahnen gezwungen 
und so wird eine spontane Beulen- und Dellenbildung 

30 im Gefassboden wirksam vermieden. 

[001 4] In Figur 2 ist das Gesenk-Werkzeug fur dieses 
Verfahren in einem Querschnitt mit ubertriebenen Mas- 
sen gezeigt, wobei hier auch die zu verbindenden Werk- 
stiicke eingezeichnet sind und die Situation dargestellt 

35 ist, bevor das bewegliche Gesenk 2 niederschlagt. Auf 
dem Stempel 1 befindetsich umgesturztdaraufgestulpt 
das zu bearbeitende Gefass 6 aus nicht-magnetischem 
Chrom-Nlckel-Stahl. Auf dem Gefassboden 7 liegt die 
warmeleitfahige Platine 8 aus zum Beispiel Aluminium 

40 Oder Kupfer. Auf der Platine 8 ihrerseits liegt das Chrom- 
stahl-Blech 9, aus welchem dann die Kapsel 9 geformt 
wird. Dieses Ghromstahl-Blech 9 ist induktionsfahig. 
das heisst, es emnoglicht spater ein Kochen auf einem 
Induktions-Kochherd. Die drel zu verbindenden Werk- 

45 stucke Gefass 6, Platine 7 und Abkapselungsblech 9 bll- 
den gewissermassen ein "Sandwich". Die einzelnen 
Wer1<stucke 6-9 werden vor der Impulspressung mittels 
einer zentralen Widerstandsschweissung 10 mlteinan- 
der verbunden. Fur die eigentlrche Impulspressung wird 

50 die Platine 8 ertiitzt, vorzugsweise mit elektrischen 
Heizmittein, und sie wird dabei auf eine Temperatur na- 
he ihres Schmelzpunktes gebracht. Naturllch werden 
auch die aniiegenden rostfreien Bleche mitertiitzt Die 
Impulspressung kann jetzt beginnen. 

55 [0015] Die Figur 3 zeigt die Impulspressung etwa In 
der Mittes ihres zeitlichen Ablaufes. Das Gesenkwerk- 
zeug 2 ist heruntergefahren und t>eaufschlagt das Blech 
fur die Abkapselung 9 und dadurch die Platine 8 mit ei- 
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nem sehr hohen Aufschlagdmck in der Grossenord- 
nung von bis ca. 35'000 N/cm^. Dadurch wird das Ab- 
kapselungsblech in die Wellenfomi gemass dem Werk- 
zeug 2 gedruckt und die Platine 8 wird defomniert, wobei 
sich diese Deformation vom Zentrum der Platine 8 weg 
radial gegen aussen hin ausbreitet. Zunachst wird also 
nur Material Im Bereicti des Platinenzentrums verformt, 
und mit fortschreitender Pressung erfolgt die Deforma- 
tion mehr und mehr auch gegen aussen hin. Es wird da- 
bei innerhalb der Platine 8 ein Materialfluss radial gegen 
aussen induziert, wie das mit den Pfellen dargestellt 1st. 
[0016] In Figur 4 ist die Situation nach vollendeter Im- 
pulspressung gezeigt. Das beweglictie Gesenk 2 ist 
vollstandig auf den Stem pel 1 hinuntergefahren und hat 
dabei den nunmehr aus einem Trilaminat bestehenden 
Gefassboden in eine leicht konkave Form gezwungen. 
Glelchzeitig wurde der Raum zwischen der sich im Ver- 
laufe der Impulspressung ausgefomiten Abkapselung 
vollstandig mit Platlnenmaterlal ausgefuilt. In der 
Schiussphase der Impulspressung wurde der Rand 11 
des Abkapselungsbleches oder der Kapsel 9 mittels Im- 
putspressung mit dem hochgezogenen. gekrummten 
Randbererch 12 des Gefassbodens 7 dicht verbunden. 
Wie in Figur 4 ubertrleben dargestellt, ist der gesamte 
Gefassboden unmittelbar nach der Impulspressung und 
noch auf hoher Temperatur befindlich konkav geformt. 
[0017] Die Figur 5 zeigt den fertigen Gefassboden 
nach seiner Auskuhlung und Zuruckformung infolge des 
beidseits der Platine 8 wiri^samen Bimetall-Effektes, mit 
stark vergrossert dargestellten Materialstarken. Der In- 
nere Gefassboden ist nun eben, und der aussere Ge- 
fassboden ist annahemd eben, mit einer sehr geringfu- 
gigen Konkavitat, wobei dieser Konkavitat noch eine 
leichte Wellenform mit Im hier gezeigten Fall konzentri- 
schen Wellen uberlagert Ist. Urn das besser zu verdeut- 
lichen, zeigt die Figur 5 nicht nur den Querschnitt, son- 
dern den hinteren Teil des Gefasses in einer perspekti- 
vischen Ansicht. Hier am gesturzten Gefass weist des- 
sen Boden drei l\4axlma auf. Das erste ist ein positives 
relatives Maximum 13 im Zentrum des Gefassbodens. 
Entsprechend dem Verlauf der Wellen folgt ein negati- 
ves bzw. das negative Maximum 14. welches konzen- 
trisch um das Gefassbodenzentrum verlaufl. Dann 
kommt das absolute positive Maximum 15. ebenfalls 
langs eines konzentrischen Kreises um das Gefassbo- 
denzentrum. welches dann den eigentlichen Aufia- 
ge"ring" bildet und somit sicherstellt, dass das Gefass 
auf einer ebenen Flache eine definierteAuflage hat. Ra- 
dial anschiiessend an dieses Maximum fallt der Boden 
am gesturzten Gefass wieder leicht ab. 
[0018] Das Verfahren und das Gesenkwerkzeug nach 
dieser Lehre ermdglichen es grundsatziich, ein Gefdss 
mit einer warmeleitfahigen Platine ublicher oder soger 
geringerer Starke mittels Impulspressung zu versehen, 
die mit einer Abkapselung eingeschlossen wird, welche 
ein Material mit unterschiedlichem Ausdehnungskoeffi- 
zienten gegenuber dem Gefiissmaterial aufweist. Dabei 
envelstsich vorallem die Wellenfomn. welche in das Ab- 


kapselungsblech geschlagen wird, als wesentlich. Dank 
dieser Wellenform werden die Krafte, welche durch das 
Verziehen infolge des therm ischen Bimetall-Effektes bei 
der Auskuhlung induziert werden, In eine definitive Form 

5 gezwungen, sodass keine optischen Beintrachtigungen 
am fertigen Gefassboden hingenommen werden miis- 
sen. Weil das mittels dieser Wellenform sichergestellt 
wIrd. konnen auch Platinen geringerer Starke elnge- 
setzt weden. was pro herzustellendem Gefass eine we- 

^0 sentliche Materialkosten-Elnspamng bedeutet. Und 
well der Randkragen der Kapsel dank der reiativ dQnnen 
Platine von geringer Hohe ist, kann diese wie beschrie- 
ben in einen Nu mit dem Aufschlagen der Platine auf- 
geschlagen werden. 

15 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Kochtopfen und 
20 Pfannen, bei dem auf den Gefassboden aus rost- 

freiem Slahl eine wamrteleitfahige Platine (8) bei ei- 
ner Temperatur nahe unterhalb ihres Material- 
Schmelzpunktes durch Impulspressung aufge- 
schlagen wird, und auf welche ihrerseits gleichzei- 
25 tig eine Abkapselung (9) aus rostfreiem Stahl auf- 
geschlagen wird, derart, dass der Raum zwischen 
Abkapselung (9) und Gefassboden (7) praktlsch 
vollstandig mit Platinenmaterial befullt wird und der 
Rand (11) der Abkapselung (9) mittels der Impuls- 
30 pressung geformt und dicht mit dem gekrummten 
Randbereich ( 1 2) des Gefassbodens (7) verbunden 
wird, dadurch gekennzelchnet, dass die Abkapse- 
lung (9) aus induktionsfahrgem Material besteht 
und in diese Abkapselung (9) mittels des Gesenk- 
35 werkzeuges (2) gezielt eine Wellenform (5) ge- 
schlagen wird, mit dem Zweck, die aufgrund des bei 
der Auskuhlung wiricenden thermischen Bimetall- 
Effektes entstehenden Verziehkrafle in definierte 
Bahnen zu ieiten und so einen regelmassigen Pfan- 
40 nenboden oder Topfboden zu erzielen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass mittels des Gesenkwerkzeuges (2) gezielt 
eine Wellenfomi (5) mit konzentrischen Wellen 

45 (14.15) in die Abkapselung (9) geschlagen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelch- 
net, dass mittels des Gesenkwerkzeuges (2) gezielt 
eine Wellenform (5) mit ovalen bzw. elliptischen 

90 Wellen in die Abkapselung (9) geschlagen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass mittels des Gesenkwerkzeuges (2) gezielt 
eine Wellenform (5) mit rosettenartlgen Wellen, das 

55 heisst solchen mit einer beim Blick auf den Ge- 
fassboden schlangenlinienformigen Wellenfront, in 
die Abkapselung (9) geschlagen wird. 


55 


25 


30 


35 


6 


11 


EP 0 752 295 B1 


12 


5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
Che, dadurch gekennzeichnet, dass dem wellenfdr- 
migen Abkapseiungsboden eine Konkavitat uberla- 
gert wird. derart, dass der fertige Gefassboden auf 
einer ebenen Flache ausschliesslich auf dem in ra- 
dialer Richtung aussersten positiven Maximum (15) 
derWellenfbrm aufllegt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspm- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass dermit der Ra- 
tine (8) und Abkapsetung (9) zu versehende Ge- 
fassboden (7) bei der Impulspressung in eine kon- 
kave Fornn mit einem solchen Mass der Krummung 
gepresstwird, dass dieser Gefassboden nach dem 
Auskuhten annahernd Oder ganz eben wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet. dass das Mass der 
Krummung der Konkavitat der Abkapselung (9) je- 
nes der Krummung der Konkavitat des Gefassbo- 
dens (7) QbertrifTt, sodass bei der Impulspressung 
diese vom Zentrum der Ratine (8) aus zu wirken 
beginnt und allmahlich auch die Bereiche in radialer 
Richtung davon erfasst, wodurch im Innern der Ra- 
tine (8) ein radialer Materialfluss induziert wird, wo- 
durch der Raum zwischen GefSssboden (7) und Ab- 
kapsetung (9) unter Ausformung des Abkapse- 

^lungsrandes (11) vollstandig mit Platinenmaterial 
gefullt wird und derAbkapselungsrand (11) mit dem 
gekrummten Bereich (12) des Gefassbodenrandes 

; dicht verbunden wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die miteinan- 
der zu verbindenden Werkstucke (7,8.9) gleichzei- 
tig in eine erstens vom Gefassboden (7) aus be- 
•trachtet insgesamt konkave Fomi gepresst werden, 
zweitens die Platine (8) in einen Zustand deformiert 
wird, wonach diese im Zentrum am dunnsten 1st und 
gegen aussen hin dicker wird, und drittens die Ab- 
kapselung (9) durch das auf sie wirkende Gesenk- 
werkzeug (2) in eine Wellenform gepresst wird. 

9. GesenkwerKzeug zur Herstellung von Kochtopfen 
und Pfannen nach dem Verfahren gemass Patent- 
anspruch 1. wobe\ das bewegliche Gesenkwerk- 
zeug (2) eine konvexe Fomi (4) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der konvexen Form (4) eine 
Wellenform uberlagert ist, und dass derzugehorige 
satlonare Stempel (1) eine konkave KrOmmung (3) 
aufweist. 

10. Gesenkwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Wellenform im beweglichen 
Gesenkwerlczeug (2) mit Bezug auf das Zentrum 
der Aufschlagflache konzentrische, oder ovale bzw. 
elliptische, oder rosettenfomilge Wellen mit Blick 
auf das Gesenkwerkzeug schlangenlinlenfonnigen 


Wellenfronten aufweist. 

11. Gesenkwerkzeug nach einem der Anspriiche 9 
Oder 10, dadurch gekennzerchnet. dass das Mass 

5 der Krummung der Konvexitatdes bewegbaren Ge- 
senkwerkzeuges (2) grosser ist ais das Mass der 
Konkavitat des stationaren Stempels (1). 

1 2. Venvendung eines Gesenkwerkzeuges nach einem 
10 derAnsprucheObis 11 zur Herstellung von Pfannen 

und Kochtopfen mit induktlonsfahlgen Boden. 


Claims 

15 

1. A process for manufacturing saucepans and frying 
pans, in which a heat-conducting plate (8) is struck 
onto the stainless steel pan base at a temperature 
close to below its material melting point by means 

20 of impulse pressing, and on top of which a stainless 
steel capsule (9) is then struck in turn, in such a 
manner that the space between capsule (9) and pan 
base (7) is virtually completely filled with plate ma- 
terial, and the edge (11) of capsule (9) is shaped by 

25 the impulse pressing and sealingly connected with 
the curved edge portion (12) of pan base (7), char- 
acterized In that capsule (9) is made from an induc- 
tive material and in that a die tool (2) is used to con- 
trive a deliberate wave-shape (5) in this capsule (9) 

30 for the purpose of directing the distorting forces re- 
sulting from the thermal bimetal effect that occurs 
during cooling into defined paths, thereby achieving 
a regular saucepan or frying pan base. 

35 2, The process of claim 1 , characterized in that a de- 
liberate wave-shape (5) with concentric waves 
(14,15) is struck into capsule (9) by means of die 
tool (2). 

40 3. The process of claim 1 , characterized In that a de- 
liberate wave-shape (5) with oval or elliptic waves 
is struck into capsule (9) by means of die tool (2). 

4. The process of claim 1 , characterized in that a de- 
45 liberate wave-shape (5) with rosette-shaped 
waves, i.e. ones which, when one looks at the pan 
base, have a serpentine-shaped wave-front, is 
struck into capsule (9) by means of die tool (2). 

so 5. The process of one of the preceding claims, char- 
acterized in that a concavity is imposed on the 
wave-shaped capsule base in such a manner that 
the finished pan base will rest on a flat surface solely 
on the radially outermost positive maximum (15) of 

55 the wave shape. 

6. The process of one of the preceding claims, char- 
acterized in that during impulse pressing, the pan 
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base (7) to be fitted with the plate (8) and capsule 
(9) Is pressed Into a concave shape with the curva- 
ture being dimensioned such that the pan base be- 
comes almost, or completely, flat after cooling. 

5 

7. The process of one of the preceding claims, char- 
acterized in that the extent of the curvature of the 
concavity of capsule (9) exceeds that of the curva- 
ture of the concavity of pan base (7) so that impulse 
pressing starts to take effect from the centre of plate io 
(8) outwards and gradually also acts on the areas 

in the radial direction, which induces a radial mate- 
rial flow inside plate (8), thereby completely filling 
the space between pan base (7) and capsule (9) 
with plate material whilst shaping out capsule edge is 
(11) and seallngly connecting capsule edge (11) 
with the curved portion (12) of the pan base edge. 

8. The process of one of the preceding claims, char- 
acterized in that the elements to be inter-connected 20 
(7,8,9) are firstly simultaneously pressed into an 
overall concave shape viewed from pan base (7), 
and secondly, plate (8) is deformed into a state in 
which It is thinnest at the centre and becomes thick- 
er towards the outside, and thirdly, capsule (9) is 
pressed into a wave shape by the die tool (2) acting 
on it 


pulsions sur le fond du recipient en acier inoxydable 
d une temperature juste au-dessous du point de fu- 
sion de sa mati&re constitutive et sur laquelle une 
pi^ d'emboTtement (9) en ader inoxydable est for- 
g6e en mdme ternps, de sorte que I'espace entre la 
pi^ce d'emboTtement (9) et le fond du recipient (7) 
soit pratiquement compl^tement rempli par la ma- 
ti^re de la platine et que le bord (11) de la pi^ce 
d'emboTtement (9) soit, sous Taction du forgeage d 
impulsions, formd et reli6 de manl6re ^tanche d la 
zone lat^rale court>6e (12) du fond (7) de recipient, 
caract6ris6 en ce que la pi^ce d'emboTtement (9) 
est en une mati&re pouvant dtre soumise ^ induc- 
tion et que dans cette pi§ce d'emboTtement (9) il est 
forgd avec precision une forme ondul^e (5) au 
moyen de Toutil de matri^age (2). dans le but que 
les forces de gauchissement cr^^es sur la base de 
I'effet thenmique de bilame manifesto au moment du 
refroidissement solent dirig^s sur des lignes 
d'^ulement d^finies, pour qu'un fond r^gulier de 
poeie ou de recipient soit ainsi obtenu. 


2. Proc6d6 suivant la revendication 1 , caract^ris^ en 
ce qu'au moyen de Toutil de matri9age (2) on obtient 
par forgeage dans la pi6ce d'emboTtement (9) une 
forme ondul^ (5) d ondulations concentriques (14, 
15). 


9. A die tool for manufacturing saucepans and frying 3. 
pans according to the process of claim 1, with the 30 
mobile die tool (2) having a convex shape (4), char- 
acterized in that a wave shape is Imposed on con- 
vex shape (4), and in that the related stationary 

male die part (1) has a concave curvature (3). 

35 4, 

10. The die tool of claim 9, characterized in that the 
wave shape In the mobile die tool (2) has waves 
which, in relation to the centre of the impacted sur- 
face, are concentric or oval or elliptic or rosette- 
shaped with serpentine-shaped wave-fronts when 
looking onto the die tool. 

5. 

11. The die tool of one of claims 9 or 10, characterized 
in that the dimension of the curvature of the convex- 
ity of the mobile die tool (2) is greater than the di- ^5 
menslon of the concavity of the stationary male die 
part(1). 

12. Use of a die tool according to one of claims 9 to 11 

to manufacture frying pans and saucepans with in- so 6. 
ductive bases. 


Revendications 

55 

1. Proc^d^ pour la fabrication de casseroles, poSles 
et analogues, dans lequel une platine (8) conduc- 
trtoe thermiquement est forg6e par forgeage d im- 


Proc6d6 suivant la revendication 1, caract6ris6 en 
ce qu'au moyen de Toutil de matrigage (2) on obtient 
par forgeage dans la pi^ce d'emboTtement (9) une 
forme ondul^e (5) d ondulations ovales ou ellipti- 
ques. 

Proc6d6 suivant la revendication 1 , caract6ris6 en 
ce qu'au moyen de I'outil de matrigage (2) on obtient 
par forgeage dans la pi^ d'emboTtement (9) une 
fonne ondul^e (5) d ondulations en rosaces, c'est- 
d-dire ayant un front d'ondes sinueux, quand on re- 
garde le fond du recipient. 

Proc6d6 suivant une des revendications pr6c6den- 
tes, caract^ris^ en ce qu'une concavity est super- 
pos6e au fond onduld de la pi^ce d'emboTtement, 
de sorte que le fond achev6 du r^ipient repose sur 
une surface plane exclusivement par le maximum 
posltif radiaiement extreme (15) de la forme ondu- 
I6e. 

Proc6d6 suivant une des revendications pr6c6den- 
tes, caract6rls6 en ce que le fond de r6clplent (7) 
devant §tre muni de la platine (8) et de la pl6ce 
d'emboTtement (9) est press6, au cours du forgeage 
k impulsions, dans une forme concave, avec une 
dimenston de la courbure telle que ce fond de reci- 
pient devient aprfes le refrokjissement presque ou 
enti^rement plan. 
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7. Proc6d6 suivant une des revendications pr6c6den- 
tes, caract6ris6 en ce que la dimension de la cour- 
bure de la concavity de la pidce d'embottement (9) 
d^passe celle de la courbure de la concavity du 
fond (7) de recipient, de sorte qu'au cours du for- s 
geage d impulsions, celle-ci commence d agir k par- 

tir du centre de la platine (8) et atteint progressive- 
ment aussi ses zones situ^es en direction radiale, 
de sorte qu'un dcoulement radial de matl^re est in- 
dult d llntdrieur de la platine (8), si bien que I'espace io 
entre le fond (7) du recipient et la pi^ce d'emboTte- 
ment (9) se remplit complfetement avec ia mati^re 
de la platine avec deformation du bord (11) de celle- 
ci et que ce bord (11) est r6unl de manidre dtanche 
d la zone courbde (1 2) du bord du fond de recipient, is 

8. Proc^d^ suivant une des revendications pr^c^en- 
tes, caract6ris6 premi^rement en ce que les pieces 
(7, 8, 9) d reller entre elles sont forgoes en mdme 
temps dans une forme essentiellement concave, 20 
vue depuis le fond (7) du recipient, que deuxi6me- 
ment la platine (8) est d6form6e dans un 6tat sui- 
vant lequel elle est la plus mince au centre et de- 
vient plus ^paisse vers rext^rieur, enfin que troisi^- 
mement la pi^ d'embottement (9) est forg^e par 25 
I'outll de matrl9age (2) aglssant sur elle en une for- 
me ondul^e. 


9. Outll de matrigage pour la realisation de casseroles, 
podles et analogues suivant le proc^de conforme d 30 
la revendication 1, I'outll mobile de matrigage (2) 
pr6sentant une forme convexe (4), caracterisd en 

ce qu'd la forme convexe (4) il est superpose une 
forme onduiee et que I'enclume fixe (1) correspon- 
dante pr6sente une courbure concave (3). 35 

10. Outii de matrigage suivant la revendication 9, ca- 
racterise en ce que la forme onduiee presente, dans 
routil de matrigage mobile (2), par rapport au centre 

de la surface de forgeage. des ondulations concen- 40 
triques ou ovales et/ou elliptiques ou en forme de 
rosaces et/ou en ce qu'elle pr^sente des fronts 
d'ondes sinueuses, quand on regarde I'outil de ma- 
trigage. 

45 

11. Outil de matrigage suivant une des revendications 
9 et 10, caract6ris6 en ce que la dimension de la 
couri3ure de la convexite de I'outil mobile de matri- 
gage (2) est plus grande que celle de la concavite 

de I'enclume fixe (1). 50 


12. Utilisation d'un outil de matrigage suivant une des 
revendications 9^11 pour la realisation de podles, 
casseroles et analogues, comportant des fonds 
pouvant etre soumis d induction, 55 
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FIG. 4 
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